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(3) System und Verfahren zum Relining von Kanalrohrabschnitten 

(g) Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum 
Relining von Kanalrohrabschnitten mit mehreren schlauch- 
formigen Inlinern. Der innere schlauchformige Inliner aus 
thermoplastischem Material weist auf seiner Au&enseite 
eine Vielzahl von Noppen als Abstandhalter zu einem 
auReren Inliner auf. Die Inliner sind einstuckig aufgebaut 
und bestehen ganz oder teilweise aus VLDPE, ggf. in 
Abmischungen mit HDPE. Sie weisen eine hohe Flexibilitat 
auf. Der E-Modul betragt 50 bis 500 N/mm 2 , die relative 
Steifigkeit, d. h. das Verhaltnis von E-Modul zu Nenndurch- 
messer, betragt 0,25 bis 1 N/mm 3 . 

Die Erfindung schlagt vor, daB zunachst ein Preliner und 
anschlieSend der an seiner AuSenseite mit Noppen besetzte 
innere Inliner in den zu sanierenden Kanal eingezogen wird. 
In den durch die Noppen definierten Ringraum zwischen 
Preliner und Inliner wird ein schnellhartender Mortel (Dam- 

■ mer) eingebracht und ausgehartet. Nach einer bevorzugten 
f Ausfuhrung wird ein dreischaliges System mit einem zusatz- 

■ lichen auBeren Inliner eingesetzt, wobei der auSere Inliner 
I auf seiner Innenseite oder der mittlere Inliner auf seiner 

AuSenseite kurze Noppen aufweist, so daS ein als Kontroll- 
raum dienender Ringraum gebildet wird, der eine Kontrolle 
und spatere Sanierung ermogiicht. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren 
zum Relining von Transportleitungen wie Kanalrohrlei- 
tungen bzw. -abschnitten. 

Relining ist ein Verfahren zum Sanieren beschadigter, 
im allgemeinen unterirdischer Transportleitungen 
durch Einbringen eines neuen Innenrohrstranges o. dgl. 
in die beschadigte vorhandene Leitung. 

Stand der Technik 

Bei einem bekannten Relining- Verfahren wird ein 
langer Rohrstrang aus zusammengeschweiflten Kunst- 
stoffrohren, z. B. aus Polyethylen, in den beschadigten 
Kanalabschnitt eingeschoben. Da die Rohre wenig flexi- 
bel sind, sind hierzu groBere Baugruben erforderlich. 

Bei dem sogenannten Kurzrohrrelining werden kurze 
Kunststoffrohre einer Lange von ca. 0,5 bis max. 1 m in 
vorhandenen Standard- Kanalschachten zusammenge- 
steckt und von diesem Kanalschacht aus in den zu sanie- 
renden Kanalabschnitt eingeschoben oder eingezogen 
(DE-A 34 13 294). 

Diese Rohre sind in der Regel durch die Vielzahl von 
Rohrverbindungen gegen Exfiltration und bei anstehen- 
dem Grundwasser (Wassereintritt von auBen) gegen In- 
filtration nicht zuverlassig dicht. Weiterhin konnen die 
relativ starren Kunststoffrohre nur eingesetzt werden, 
wenn der beschadigte Kanalabschnitt einen weitgehend 
unveranderten Innendurchmesser aufweist. 

Es ist schon vorgeschlagen worden (DE-A 27 04 438), 
Kanalrohre dadurch zu Sanieren, daB in das Innere des 
AbfluBrohres eine flexible Rohrleitung eingefuhrt wird, 
deren AuBendurchmesser kleiner als der Innendurch- 
messer des AbfluBrohres ist, wobei die flexible Rohrlei- 
tung mit Abstand zum AbfluBrohr unter Bildung eines 
Ringraumes angeordnet wird. Bei diesem Verfahren 
wird dieser Ringraum mit einer aushartbaren Verfull- 
masse niedriger Viskositat ausgefullt, wobei als Verfull- 
masse beispielsweise Magnesiumzement verwendet 
wird. Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens ist es, 
daB die Zentrierung des Inliners gegeniiber dem zu sa- 
nierenden Rohr nicht oder nur mit groBem Aufwand 
bewerkstelligt werden kann. Bei von auBen einwirken- 
dem Wasserdruck besteht weiterhin die Gefahr einer 
Einbeulung der neuen Rohrleitung. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile wird in der DE-A1 
39 30 984 ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem ein 
Auskleidungsschlauch (Inliner) aus Weich-PVC einge- 
setzt wird, der auf seiner AuBenseite eine starkfadrige 
Wirrfaserschicht aus Polyamid als Abstandshalter auf- 
weist. In den durch die Wirrfaserschicht freigehaltenen 
Ringraum zwischen dem zu sanierenden Kanalrohr und 
dem eigentlichen Inliner wird ein schnellhartender Mor- 
tel (sog. Dammer) eingebracht und ausgehartet. Ein 
ahnliches Verfahren wird in der DE-A1 39 34 980 vorge- 
schlagen, wobei als Material fur den Inliner auch HDPE 
(Polyethylen hoher Dichte) vorgesehen ist. 

Weich-PVC weist allerdings fur viele Anwendungs- 
zwecke eine mangelhafte Resistenz gegen Chemikalien 
auf, wahrend HDPE zu steif ist, urn bei ausreichender 
Wandstarke des Inliners ein Einbringen des Inliners 
durch vorhandene Schachtbauwerke in den zu sanieren- 
den Kanalabschnitt zu ermoglichen. SchlieBlich ist die 
Herstellung dieser zweischichtigen Inliner (eigentlicher 



Inliner sowie Wirrfaserschicht) aufwendig und bei vie- 
len Materialkombinationen praktisch unmdglich. 

Aus dem "Sonderdruck aus bbr 5/90; U-Liners; Proto- 
koll einer Sanierung, Imbema Rohrsanierungs GmbH" 
5 ist ein Verfahren zum Relining von Abwasserkanalen 
bekannt, bei dem zunachst ein endloses steifes HDPE- 
Rohr unter starker Erwarmung fabrikmaBig zu einem 
U-formigen Querschnitt gefaltet und dieser deformierte 
Querschnitt mit Bandern fixiert wird Dieses immer 
io noch recht steif e Gebilde wird anschlieBend in den Ka- 
nal eingezogen und mit Wasserdampf unter erhohtem 
Druck (ca. 1,3 bar) bis in den thermoplastischen Zustand 
erwarmt, wobei das HDPE- Rohr wieder seinen ur- 
spriinglich runden Querschnitt einnimmt. Dieses Ver- 
15 fahren ist durch hohen Aufwand und Energieverbrauch 
gekennzeichnet. 

Aus der DE-U 90 12 003 sowie dem Firmenprospekt 
"Steuler Umwelttechnik, Bekaplast fiir Kanalrohre, 
1989" ist schlieBlich eine Noppen-Abdichtungsbahn zum 
20 Relining von Abwasserrohren bekannt. Dieser steife In- 
liner aus HDPE ist jedoch nur zum nachtraglichen Sa- 
nieren von begehbaren Kanalrohren mit groBerem 
Durchmesser verwendbar. 
Aus der DE-C 23 62 784 ist ein System bekannt, bei 
25 dem ein einseitig mit Kunststoff beschichteter Vlies- 
schlauch mit Harz und Harter vorab so getrankt wird, 
daB er nach dem Einbringen in die zu sanierende Rohr- 
leitung im Umstiilpverfahren und nach Anpressung an 
die Rohrwandung mittels Wasserdruck durch Erwar- 
30 mung des Systems aushartet und so ein neues Leitungs- 
system mit steifer Rohrwandung darstellt. Da das Harz- 
Harter-System im Tragervlies nur eine begrenzte Ver- 
arbeitungszeit (Topfzeit) hat, muB die Trankung, der 
Transport zur Baustelle (evtl. im Kuhlwagen) und das 
35 Einbringen innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne 
erfolgen. Fur die Sanierung eines ganzen Rohrstranges 
ist dieses System mit harzimpragniertem Vlies eine an- 
passungsfahige Losung. Nachteilig ist die Gefahr von 
Lufteinschlussen beim Umstiilpen, der Aufwand fiir den 
40 relativ kurzen Zeitbereich zwischen der Harztrankung 
des Vlieses und der Aushartung im zu sanierenden 
Rohrstrang sowie die relativ lange Aufheizung. 

Dieses Verfahren ist zudem nur befriedigend an- 
wendbar fiir zu sanierende Rohre, die keine groBeren 
45 Risse oder Auskolkungen aufweisen, da durch diese das 
Harz vor der Aushartung austreten konnte oder da 
sonst das neue FlieBgerinne zu groBe Unebenheiten 
aufweisen wiirde. Bei einem ahnlichen Verfahren (EP- 
Al 0 260 341) wird dieser Nachteil dadurch vermieden, 
50 daB zunachst ein aufierer harzgetrankter Vliesschlauch 
in den zu sanierenden Kanal eingezogen wird, wonach 
ein innerer ebenfalls harzgetrankter Kalibrierschlauch 
im Umstiilpverfahren in den auBeren Vliesschlauch ein- 
gebracht wird. Nach Aushartung des Harzes entsteht 
55 ein starres neues Rohr, das keine Verbindung mehr zum 
zu sanierenden alten Rohr aufweist. Durch die Verwen- 
dung von zwei harzgetrankten Vliesschlauchen ist die- 
ses Verfahren allerdings sehr aufwendig und teuer. 
Trotz der Vielzahl von Losungsvorschlagen zum Reli- 
60 ning von defekten Kanalrohren fehlt es bislang an einem 
uberzeugenden System und Verfahren, das 

— keine zusatzlichen Erdarbeiten benotigt, d. h. 
vorhandene Schachtbauwerke ausnutzt, 

65 — auch bei starker Beschadigung des alten Kanal- 
rohres und auch bei unrunden Kanalquerschnitten 
einsetzbar ist, 

— ohne hohen Aufwand und Energieeinsatz bei der 
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Verlegung auskommt, 

— ohne groBe Verringerung des FlieBquerschnitts 
zu einem mechanisch und chemisch hochbelastba- 
ren Inliner- Rohr fiihrt, das 

— absolut dicht ist gegen Infiltration und Exfiltra- 
tion und insbesondere die Dichtigkeitsanforderun- 
gen nach DIN 4033 fiir Kunststoffrohrleitungen er- 
fullt, 

— sowie ohne zusatzlichen Aufwand einsetzbar ist 
fur samtliche Rohrdurchmesser. 

Aufgabe 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System und ein Ver- 
fahren zur Verfiigung zu stellen, das diese Anforderun- 
gen erfiillt. 

Ein weiteres Anliegen der Erfindung ist es, eine leich- 
tere Kontrollierbarkeit des Inliners zu ermoglichen. 
SchlieBlich ist es ein weiteres Anliegen der Erfindung, 
eine spatere Reparatur des Inliners bei Beschadigung zu 
vereinfachen. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch ein System 
zum Relining von Transportleitungen 

— mit einem inneren schlauchformigen thermopla- 
stischen Inliner, 

— einem zweiten schlauchformigen thermoplasti- 
schen Inliner (Preliner), der in die zu sanierende 
Kanalrohrleitung eingebracht wird, 

— wobei der innere Inliner in den zweiten Inliner 
(Preliner) eingebracht wird und auf seiner AuBen- 
seite Mittel, z. B. Noppen, aufweist, die sowohl zur 
Fixierung eines definierten Abstandes (Ringraum) 
zwischen dem inneren und dem zweiten Inliner als 
auch zur formschlussigen Verankerung des inneren 
Inliners in einer in den Ringraum zwischen dem 
inneren und dem zweiten Inliner einzubringenden 
aushartbaren Masse, z. B. Mortel, dient. 

Als Preliner kann im einfachsten Fall ein beidseitig 
glatter Schlauch aus thermoplastischem Material einge- 
setzt werden. 

Der innere schlauchformige thermoplastische Inliner 
weist bevorzugt eine Wanddicke von 1,5 bis 5 mm auf, 
wobei bei zu sanierenden Kanalen mit groBerem Nenn- 
durchmesser (DN z. B. > 1000 mm) auch groBere Wand- 
starken verwendet werden konnen. Entsprechend kon- 
nen bei kleinen Durchmessern der zu sanierenden Ka- 
nale (DN z. B. 150 mm) geringere Wandstarken gewahlt 
werden. 

Der eigentliche (innere) Inliner weist auf seiner Au- 
Benseite Abstandshalter auf, die z. B. in Form von hin- 
terschnittenen Rippen oder einer starkfadrigen Wirrfa- 
serschicht entsprechend der DE-A1 39 30 984 ausge- 
fuhrt sein konnen. Bevorzugt ist der Inliner jedoch auf 
seiner spateren AuBenseite mit einer Vieizahl von Nop- 
pen besetzt, die bevorzugt einen Durchmesser von 5 bis 
15 mm und eine Lange von 8 bis 20 mm aufweisen und 
am Kopfende einen groBeren Durchmesser als am FuB 
besitzen, um eine Hinterschneidung zu erzielen. Grund- 
satzlich sind diese Noppenformen bekannt. Der Ab- 
stand der einzelnen Noppen betragt etwa 1,5 bis 4 cm 
voneinander, so daB auf 1 m 2 etwa 500 bis 5000 Noppen 
kommen. 

Die Noppen dienen zum einen als Abstandshalter 



zum Preliner, so daB nach dem Einbringen des Inliners 
in den Preliner ein Ringraum zwischen dem Preliner und 
dem eigentlichen Inliner freigehalten wird. In diesen 
Ringraum ragen dann die einzelnen Noppen. Der Ring- 
5 raum wird mit einer aushartbaren Masse, z. B. einem 
Kunstharz, ausgefullt Die Masse wird anschlieBend aus- 
gehartet. Bevorzugt wird als aushartbare Masse ein 
dunnflussiger Mortel (Dammer) verwendet. 
Nach dem Ausfullen und Ausharten dieses Ringrau- 

io mes mit z. B. einem Mortel bilden die Noppen mit ihren 
Hinterschneidungen gleichzeitig Verankerungselemen- 
te, die den Inliner an dem ausgeharteten Mortel befesti- 
gen. Der ausgehartete Mortel (Dammer) bildet dabei 
ein starres (neues) Rohr, das von auBen durch den Preli- 

15 ner isoliert und von innen mit dem Inliner ausgekleidet 
ist. 

Bei einer eventuellen spateren Beschadigung des Pre- 
liners und bei einem Wassereinbruch von auBen 
(Grundwasser) muB damit gerechnet werden, daB Was- 

20 ser zwischen die ausgehartete Mortelschicht und den 
inneren Inliner gelangt. Dennoch wird der relativ flexi- 
ble Inliner dabei nicht eingedruckt, d. h. er beult nicht 
ein, da die Noppen von dem ausgeharteten Mortel ge- 
halten werden. Je nach Noppengeometrie konnen dabei 

25 AuBendrucke von bis zu 3 bar bewaltigt werden, bevor 
die Noppen aus der Rohrschale gezogen werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird zwischen dem zweiten schlauchformigen 
thermoplastischen Inliner (Preliner, mittlerer Inliner) 

30 und der zu sanierenden Transportleitung (Kanalrohrlei- 
tung) ein dritter (auBerer) schlauchformiger thermopla- 
stischer Inliner vorgesehen, wobei der dritte (auBere) 
Inliner auf seiner Innenseite oder der zweite (mittlere) 
Inliner (Preliner) auf seiner AuBenseite Mittel, z. B. 

35 Noppen, zur Fixierung eines Abstandes zwischen dem 
zweiten (mittleren) Inliner und dem dritten (auBeren) 
Inliner aufweist, wodurch ein freier Ringraum zwischen 
dem zweiten und dem dritten Inliner gebildet wird als 
Kontrollraum zur Feststellung und ggf. Beseitigung von 

40 Undichtigkeiten in einem der Inliner (dreischaliges Sy- 
stem). 

Die Noppen auf der AuBenseite des mittleren Inliners 
oder der Innenseite des auBeren Inliners (dritten Inliner) 
sind bevorzugt 0,5 bis 2 mm dick mit einem Durchmes- 

45 ser von ca. 3 bis 30 mm und einem mittleren Abstand 
von 3 bis 40 mm. Die Abmessungen dieser Noppen sind 
unkritisch, da sie lediglich zur Aufrechterhaltung eines 
freien FlieBquerschnitts dienen. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 

50 der Erfindung ist in einem der verwendeten Inliner (au- 
Berer Inliner, mittlerer Inliner, innerer Inliner) eine Me- 
tallfolie, z. B. aus Aluminium, eingebettet. Diese Sperr- 
folie dient als zuverlassige Sperre gegen Permeation 
bzw. Diffusion von chiorierten Kohlenwasserstoffen 

55 etc., die das thermoplastische Material der Inliner 
durchdringen konnen. Bevorzugt wird die Sperrfolie bei 
einer zweischaligen Ausfuhrung (Preliner und innerer 
Inliner) in den Preliner und bei der dreischaligen Aus- 
fuhrung (auBerer, mittlerer und innerer Inliner) in den 

60 mittleren Inliner integriert. 

Als thermoplastischer Kunststoff fur die verwendeten 
Inliner wird bevorzugt ganz oder teilweise VLDPE (Po- 
lyethylen mit sehr geringer Dichte; S kleiner 
0,915 g/cm 3 , bevorzugt S kleiner 0,905 g/cm 3 ) einge- 

65 setzt, wobei der E-Modul (Harte) des Materials nach 
DIN 53 457 (Messung der Tangentensteigung (Modul) 
bei 0,5% Dehnung, Dehnungsgeschwindigkeit 1%/min, 
Temperatur 23 °C) 30 bis 300 N/mm 2 betragt. 
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Bevorzugt wird jedoch kein reines VLDPE, sondern 
eine Mischung mit bis zu 75 Gew. -% HDPE eingesetzt 
Hierdurch wird die mechanische Festigkeit erheblich 
gesteigert, ohne die Flexibility zu sehr zu beeintrachti- 
gen. 

Besonders bewahrt hat sich der Einsatz eines HDPE 
(Polyethylen hoher Dichte; 0,93 <3< 0,95 g/cm 3 ) mit ge- 
ringem E-Modul nach DIN 53 457 im Bereich bis 900 
N/mm 2 , bevorzugt bis 600 N/mm 2 . Mischungen von 30 
bis 70 Gew.-% VLDPE und 70 bis 30 Gew.-°/o HDPE 
werden besonders bevorzugt, wobei der E-Modul nach 
DIN 53 457 der Mischung bei mittlerem Nenndurch- 
messer des Inliners bevorzugt 50 bis 500 N/mm 2 insbe- 
sondere 150 bis 300 N/mm 2 , betragt Bevorzugt betragt 
der Sekantenmodul des Materials (Sekantensteigung im 
Interval! von 1 % bis 2% Dehnung im Spannungs-Deh- 
nungs-Diagramm, gemessen nach DIN 53 457/ISO 527, 
Dehnungsgeschwindigkeit l°/o/min, Temperatur 23° C) 
zwischen 40 und 230 N/mm 2 insbesondere 75 bis 170 
N/mm 2 . 

Bei kleineren Nenndurchmessern sollte eine hohere 
Flexibility (kleinerer E-Modul) angestrebt werden, 
wahrend bei groBeren Nenndurchmessern ein hoherer 
E-Modul (hohere Steifigkeit) bevorzugt wird. Das Ver- 
nal tnis von E-Modul zu Nenndurchmesser sollte bevor- 
zugt 0,2 bis 1,5 N/mm 3 , insbesondere 0,3 bis 1 N/mm 3 
betragen. 

Es hat sich uberraschend herausgestellt, daB das ver- 
wendete VLDPE und insbesondere die bevorzugten Mi- 
schungen aus HDPE und VLDPE eine ausgezeichnete 
Chemikalienbestandigkeit gegen nahezu alle in Frage 
kommenden Medien aufweisen, die z. T. wesentlich iiber 
der von LDPE liegt 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
wird dem thermoplastischen Kunststoff fiir den inneren 
Inliner ein hellfarbiges Pigment beigemischt, um einen 
Inliner mit heller Farbe zu erhalten. Als MaB fur den 
"Helligkeitsgrad" bzw. "globalen Refexionsgrad" wird 
bei einer mattierten Probe nach DIN 5033, Teil 4 (Spek- 
tralverfahren, Lichtart C, 2° Beobachtungswinkel, Geo- 
metric 0°/45°) der sog. L-Wert bestimmt. Ein L-Wert 
von 100 bedeutet, daB 100% des auftreffenden Lichtes 
(diffus) reflektiert werden (ideales WeiB). Der erfin- 
dungsgemaBe Inliner weist hiernach bevorzugt einen 
globalen Reflexionsgrad von > 30%, bevorzugt >60% 
(L-Wert > 30 bzw. >60) auf. Hierdurch wird eine spate- 
re Kontrolle des sanierten Kanals mit einer Videokame- 
ra wesentlich erleichtert. 

Nach einer alternativen Ausfuhrung der Erfindung 
werden dem thermoplastischen Kunststoff fiir den inne- 
ren Inliner keine Farbpigmente und kein RuB beige- 
mischt, um einen transparenten oder transluzenten Inli- 
ner zu erhalten. Als MaB fiir die "globale Lichtdurchlas- 
sigkeit" wird gemessen, welcher Anteil des senkrecht 
auftreffenden Lichts (380— 780 nm) die Probe durch- 
dringt (einschlieBlich des gestreuten Anteils). Die globa- 
le Lichtdurchlassigkeit des Inliners nach dieser Ausfuh- 
rungsform der Erfindung betragt >30%, bevorzugt 
> 50 %. Hierdurch wird eine spatere Kontrolle des den 
Inliner umgebenden Mortels, z. B. auf Vorhandensein 
groBerer Lunker, Luftblasen oder Risse, ermoglicht 

Zur Herstellung der erfindungsgernaBen schlauchfor- 
migen Inliner wird eine Bahn aus entsprechendem ther- 
moplastischem Kunststoff in an sich bekannter Weise zu 
einem Schlauch geformt, wobei ein Seitenstreifen von 
z. B. 3 bis 10 cm Breite, bevorzugt etwa 4,5 cm Breite, 
von dem hierzu parallelen anderen Seitenstreifen uber- 
lappt wird. Im Oberlappungsbereich werden die Seiten- 



streifen — bevorzugt mit einer Doppelnaht — ther- 
misch verschweiBt. Der zwischen den Doppelnahten ge- 
bildete Prufkanal dient zur Dichtigkeitsprufung der 
SchweiBnahte. 

5 Fiir die Herstellung der homogenen noppenbesetzten 
Inliner wird entsprechend eine — aus anderen Materia- 
lmen an sich bekannte — Noppenbahn aus — bevorzugt 
flexiblem — thermoplastischem Material verwendet 
wobei ein nicht mit Noppen besetzter Seitenstreifen 

io von z. B. 3 bis 10 cm Breite, bevorzugt etwa 4,5 cm Brei- 
te, von dem hierzu parallelen anderen Seitenstreifen 
uberlappt wird. Im Oberlappungsbereich werden die 
Seitenstreifen — bevorzugt mit einer Doppelnaht — 
thermisch verschweiBt Besonders vorteilhaft ist es, 

15 wenn im Bereich der Doppelnaht zwischen den beiden 
Nahten wenigstens eine Reihe von Noppen angeordnet 
ist Die Anzahl der Noppen (Abstandshalter bzw. Ver- 
ankerungselemente) je m 2 sollte im Bereich der Naht 
etwa derjenigen im Bereich der ubrigen Bahn betragen. 

20 Hierzu sind die Noppen in ggf. versetzt zueinander ste- 
henden Reihen parallel zueinander und zur Langser- 
streckung der Bahn angeordnet wobei zwischen je zwei 
benachbarten Noppenreihen ein fiir eine SchweiBnaht 
ausreichend breiter Zwischenraum von ca. 0,5 bis 2 cm 

25 freibleibt Dabei konnen fiir groBere Durchmesser des 
zu sanierenden Rohres ggf. auch mehrere Noppenbah- 
nen zu einem Inliner groBeren Durchmessers miteinan- 
der verbunden werden. 

Nach diesen Verfahren konnen die Inliner fiir ver- 

30 schiedene Kanaldurchmesser im Bedarfsfall quasi maB- 
geschneidert werden. 

Grundsatzlich konnen die erfindungsgernaBen Inliner 
auf Grund ihrer hohen Flexibilitat nach dem sogenann- 
ten Umstiilpverfahren in den zu sanierenden Kanalab- 

35 schnitt eingebracht werden. Bevorzugt werden die Inli- 
ner jedoch von einem im allgemeinen bereits vorhande- 
nen Kanalschacht (Standard-Schachtbauwerk) bis zum 
nachsten vorhandenen Kanalschacht gezogen, wobei 
auch Zwischenschachte iiberbruckt werden konnen. 

40 Hierzu kann der Inliner etwa U- oder S-formig gefaltet 
und schlaff auch liber relativ kleine Biegeradien gezo- 
gen werden. 

Bevorzugt werden die werksseitig vorkonfektionier- 
ten Inliner auf einer Trommel am Schachtbauwerk auf- 

45 gestandert. Durch eine iiber der Einsteigoffnung posi- 
tionierte Verformungseinheit wird der Inliner wahrend 
des Einziehvorganges etwa U-formig gefaltet, so daB 
sich gegeniiber dem Originalzustand eine Querschnitts- 
reduzierung von ca. 50 % mit entsprechendem Steifig- 

50 keitsverlust ergibt. Diese ermoglicht es, bequem inner- 
halb des Schachtbauwerkes, z. B. mit Hilfe eines einge- 
brachten Rohrbogens aus PE, den Inliner um 90° umzu- 
lenken und in die Kanalhaltung einzufuhren. Vom jewei- 
ligen Endschacht der zu sanierenden Haltung aus wer- 

55 den die einzelnen Inliner nun ebenfalls iiber eine Um- 
lenkvorrichtung eingezogen. 

Bei der Ausfuhrungsform mit zwei Inlinern (zwei- 
schaliges System), d. h. ohne Kontrollraum, wird nach 
diesem Verfahren zunachst der auBere Inliner (Preliner) 

60 in den zu sanierenden Kanal eingezogen. AnschlieBend 
wird der innere, auf seiner AuBenseite mit Noppen ver- 
sehene Inliner in den Preliner (auBeren Inliner) eingezo- 
gen. 

Bei der Ausfuhrungsform mit drei Inlinern (dreischali- 
65 ges System), d. h. mit Kontrollraum, wird zunachst der 
auBere Inliner in den zu sanierenden Kanal eingezogen. 
Soweit dabei der auBere Inliner Noppen aufweist, wer- 
den diese nach innen angeordnet AnschlieBend wird der 
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mittlere Inliner, ggf. mit den Noppen nach auBen, in den 
auBeren Inliner, und danach der innere, auf seiner Au- 
Benseite mit Noppen versehene Inliner in den mittleren 
Inliner eingezogen. 

Auf diese Weise entsteht ein zwei- oder dreischaliges 5 
System von Inlinern, das selbstverstandlich bei Bedarf 
mit weiteren Schichten (Inlinern) erganzt werden kann, 
soweit die damit verbundene Querschnittsreduzierung 
in Kauf genommen werden kann. 

Nach Moglichkeit sollten die SchweiBnahte jeweils 10 
im Scheitelbereich des Kanalrohres angeordnet werden. 

Bei der Ausfuhrungsform mit zwei Inlinern (zwei- 
schaliges System), d. h. ohne Kontrollraum, wird nach 
dem Einziehen der beiden Inliner der Ringraum zwi- 
schen dem auBeren Inliner (Preliner) und dem inneren, 15 
auf seiner AuBenseite mit Noppen versehenen Inliner 
mit z. B. einem diinnflussigen Mortel (Dammer) verfullt. 
Grundsatzlich kann der Mortel zwar schon wahrend des 
Einziehens des inneren Inliners in den Kanal mit einge- 
bracht werden, bevorzugt wird der Mortel aber erst 20 
anschlieBend in an sich bekannter Weise eingeftillt. Zu- 
vor werden die Inliner an beiden Enden im Bereich der 
Schachtbauwerke an der Innenwandung des zu sanie- 
renden Kanals fixiert und abgedichtet. AnschlieBend 
wird der innere Inliner von innen mit einem Fluid (Luft 25 
oder bevorzugt Wasser) bei einem Oberdruck von 0,2 
bis 1 bar, bevorzugt ca. 0,5 bar beaufschlagt. Hierbei 
legen sich die Inliner an die Kanalinnenwandung an, 
wobei durch die Noppen des inneren Inliners ein gleich- 
formiger Ringraum freigehalten wird. 30 

Bei dem Vermorteln wird der Ringraum vollstandig 
mit dem diinnfliissigen Mortel ausgefullt. Ggf. kann 
durch Temperieren des Fluids im Inneren des Inliners 
die Aushartung des Mortels verzogert oder beschleu- 
nigt werden. Durch die Verwendung eines hochfesten 35 
Mortels bildet der verfullte Ringraum eine tragende 
Schale und gewahrleistet somit gleichzeitig die Statik 
des Inliners. Bereits nach 12 h Aushartezeit werden bei 
einer Nennweite DN 800 alle Spannungsnachweise, die 
an selbsttragende Auskleidungen gemaB IfBT ("Richtli- 40 
nie fur Auswahl und Anwendung von Innenauskleidun- 
gen mit Kunststoffbauteilen fur Misch- und Schmutz- 
wasserkanale, Anforderungen und Prufungen, 09.82") 
und ATV A 127 ("Richtlinie fur die statische Berechnung 
um Entwasserungskanalen und Leitungen") gestellt 45 
werden, erfiillt. 

Soweit an die sanierte Rohrleitung besonders hohe 
mechanische Anforderungen (Statik) gestellt werden, 
konnen auch zwei auf der AuBenseite mit Noppen ver- 
sehene innere Inliner verwendet werden, wobei beide 50 
entstehenden Ringraume mit z. B. Mortel ausgefullt 
werden. 

Bei der Ausfuhrungsform mit drei Inlinern (dreischali- 
ges System), d. h. mit Kontrollraum, wird der Ringraum 
zwischen dem inneren Inliner und dem mittleren Inliner 55 
ahnlich dem vorstehend beschriebenen Verfahren mit 
zweischaligem Aufbau mit Mortel verfullt. Bei diesem 
dreischaligen System bildet der Ringraum zwischen 
dem auBeren Inliner und dem mittleren Inliner einen 
Kontrollraum, so daB nach der Sanierung oder spater 60 
durch an sich bekannte MaBnahmen wie Anlegen eines 
Uber- oder Unterdrucks, Absaugen oder Auffangen von 
in den Priifraum eingedrungener Flussigkeit mit einem 
diinnen Pnifschlauch, Messung des elektrischen Wider- 
standes durch eine Prlifsonde etc. eine Leckage festge- 65 
stellt werden kann. Ggf. kann eine so geortete Leckage 
auch in an sich bekannter Weise durch Injektion eines 
aushartenden und/oder quellfahigen Mittels in den Kon- 
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troll- Ringraum abgedichtet werden. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
mit wenigstens dreischaligem Aufbau wird zwischen 
zwei auBere Inliner ein mit einem quellfahigen Mittel 
gefulltes Textil o. dgL, insbesondere ein sog. Geotextil, 
angeordnet, um eine selbstdichtende Funktion zu errei- 
chen. Als quellfahiges Mittel wird z. B. Bentonit verwen- 
det Die Dicke des gefiillten Textils betragt bevorzugt 
ca. 3 — 5 mm. 

Das erfindungsgemaBe Relining-System vereint in 
bisher nicht bekanntem MaBe z. T. so widerspruchliche 
Eigenschaften wie: 

— hohe Flexibilitat zum leichteren Einbringen des 
Inliners durch vorhandene Schachtbauwerke, 

— hohe Chemikalienbestandigkeit, gegen aggressi- 
ve Medien, 

— absolute Dichtigkeit gegen Exfiltration und Infil- 
tration, 

— hohe Eigenstabilitat und mechanische Festigkeit, 
z. B. bei mechanischer Beanspruchung von auBen 
(Erdbewegungen) und spaterer Hochdruck-Was- 
serstrahl-Reinigung von innen, 

— lange Betriebsdauer, 

— Verwendbarkeit auch bei unrunden Kanalquer- 
schnitten, bei Rohrbogen etc. sowie bei stark be- 
schadigten Kanalen mit Wassereinbruch von au- 
Ben, 

— geringer Energieverbrauch und Aufwand beim 
Verlegen, 

— geringer Querschnittsverlust, 

— Inkrustationssicherheit, 

— gunstige Kosten. 

Bei dem bevorzugten dreischaligen System wird dar- 
uber hinaus 

— eine Kontrollierbarkeit der Dichtigkeit sowie 

— eine Sanierbarkeit erreicht. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels sowie der Zeichnungen naher erlau- 
tert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen dabei 

Fig. 1 eine Noppenbahn zur Herstellung des inneren 
Inliners; 

Fig. 2 einen inneren Inliner gemaB der Erfindung, 

Fig. 3 Einzelheit X gemaB Fig. 2 (SchweiBnaht); 

Fig. 4 einen zu sanierenden Kanal mit Preliner und 
innerem Inliner (Querschnitt); 

Fig. 5 einen Langsschnitt eines zu sanierenden Kanals 
beim Einziehen der Inliner; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch einen zu sanierenden 
Kanal bei der Ringraumverfullung; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch den sanierten Kanal 
(Ausschnitt zweischaliges System); 

Fig. 8 einen Querschnitt durch den sanierten Kanal 
(Ausschnitt dreischaliges System); 

Fig. 9 einen Querschnitt durch den zu sanierenden 
Kanal vor der Ringraumverfullung; 

Fig. 10 den AnschluB des Inliners am Kanalende 
(dreischichtiges System). 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 
Beispiel 1 

Ein Kanal 1 mit Nenndurchmesser 300 mm (DN 300) 5 
soil mit dem zweischaligen System (ohne Kontrollraum) 
saniert werden. Der Kanal 1 weist im Abstand von je 
60 m Standard- Schachtbauwerke 14 auf (Fig. 5). 

Zur Herstellung eines Preliners 3 wird ein Ansatz 
bestehend aus 10 
72Gew. -% VLDPE (Norsoflex R L w 1910; Fa. Eni- 
Chem; E-Modul 65 N/mm 2 ) 

25Gew.-% HDPE (Vestolen R A 3512 Natur; Fa. Huls 
AG; E-Modul 590 N/mm 2 ) 

2 Gew.-°/o (WeiBpigment PMM 869, Fa. Polyplast Miil- 15 
ler) 

1 Gew.-o/o HDPE (Vestolen R A 3512 R, Fa. Huls AG; 
ruBhaltig) 

in einem dem Fachmann bekannten Einschneckenextru- 
der homogenisiert und zu einer Flachfolie einer Breite 20 
von ca. 1 m und einer Dicke von 2,5 mm extrudiert. 
Nach beidseitiger Besaumung der Bahn auf 985 mm 
Breite wird diese in einem zweiten Arbeitsschritt zu 
dem Preliner 3 mit einem auBeren Durchmesser von 
300 mm geformt, wobei im Uberlappungsbereich durch 25 
thermisches VerschweiBen eine Doppelnaht mit dazwi- 
schenliegendem Pnifkanal erzeugt wird. Das Material 
des Preliners 3 weist einen E-Modul von 150 N/mm 2 auf. 
Das Verhaltnis von E-Modul zu Nenndurchmesser ("re- 
lative Steifigkeit") betragt somit 0,5 N/mm 3 . 30 

Zur Herstellung des inneren Inliners 2 wird folgender 
Ansatz verwendet: 

50 Gew.-% VLDPE (Norsoflex R L w 1910; Fa. EniChem; 
E-Modul 65 N/mm 2 ) 

50Gew.-% HDPE (Vestolen R A 3512 Natur; Fa. Huls 35 
AG; E-Modul 590 N/mm 2 ). 

Dieser Ansatz wird in einem Einschneckenextruder 
homogenisiert und auf ein Walzwerk mit einer ersten 
Walze, die leicht konische Bohrungen aufweist, und ei- 
ner zweiten Walze aufextrudiert In dem Walzenspalt 40 
wird das thermoplastische Material in die leicht koni- 
sche Bohrungen eingedriickt. Nach der Bahn von der 
Walze erhalt man eine mit Noppen versehene Abdich- 
tungsbahn 13. Die Noppen mit einer anfanglichen Lan- 
ge von 13 mm werden anschlieBend mit Hilfe eines 45 
zweiten Walzwerkes mit einer Stahlwalze und einer 
Gummiwalze mit einer Spaltweite von 12 mm am Kopf 
gestaucht, so daB die einzelnen, auf eine Lange von ca. 
10 mm gestauchten Noppen 4 entsprechende Hinter- 
schneidungen 11 aufweisen. Im dargestellten Ausfiih- 50 
rungsbeispiel ist die Abdichtungsbahn 13 3 mm dick. Die 
Noppen 4 haben eine Lange von 10 mm, einen Durch- 
messer am FuB von 5 mm und am Kopf von 8 mm. 

Der transluzente (opake) innere Inliner 2 mit einer 
globalen Lichtdurchlassigkeit von 53% weist einen 55 
E-Modul von 260 N/mm 2 auf, so daB sich eine auf den 
Nenndurchmesser von 300 mm bezogene relative Stei- 
figkeit von 0,86 N/mm 3 ergibt. 

Preliner 3 und innerer Inliner 2 werden auf eine Lan- 
ge von z. B. 60 m abgelangt, auf Dichtigkeit gepriift und 60 
auf einer Kabeltrommel an die Baustelle transportiert. 
In Fig. 5 ist das Einziehen des Preliners 3 in den zu 
sanierenden Kanal 1 naher dargestellt. Der Preliner 3 
wird dabei von dem Standard-Schachtbauwerk 14 in 
den Kanal 1 eingezogen. Hierzu wird mit Hilfe der Vor- 65 
richtung 15 der Preliner 3 zunachst etwa U-formig ge- 
faltet und mit Hilfe des Seiles 16 uber die Rollenfuhrung 
17 und die Umlenkeinrichtung 18 in den Kanal 1 gefa- 



068 Al 

10 

delt 

Nach dem Einziehen des Preliners 3 wird der innere 
Inliner 2 in gleicher Weise in den Preliner 3 eingezogen 
(Fig. 4). AnschlieBend werden an beiden Enden des in- 
neren Inliners 2 auf einer Lange von 10 cm die Noppen 
4 entfernt Diese noppenfreien Enden 31 des Inliners 2 
werden an beiden Enden mit Hilfe von Absperrblasen 
19 und 20 an die Kanalinnenwandung 21 angepreBt und 
in diesem Bereich abgedichtet Einfiilloffnungen 22 und 
AblaBoffnungen 23 ermoglichen das Einftillen und Ab- 
fuhren von (ggf. temperiertem) Wasser 24 unter defi- 
niertem Druck. Gleichzeitig kann durch Messung eines 
evtl. Druckabfalls eine Undichtigkeit rechtzeitig festge- 
stellt werden. Durch den Wasser-Innendruck von ca. 
0,5 bar wird der innere Inliner 2 an den Preliner 3 und 
dieser an die Innenwandung 21 des Kanals 1 angepreBt, 
wobei die Noppen 4 einen definierten Ringraum 5 zwi- 
schen der Abdichtungsbahn 13 und dem Preliner 3 fixie- 
ren. In diesen Ringraum 5 wird durch den Einfulltrichter 
25 ein dunnflussiger Mortel 6 (Fabrikat HC/HT Reli- 
ning-Injektor, Firma Huls Troisdorf AG) eingefullt Im 
dargestellten Beispiel wird der Mortel 6 vom Scheitel- 
punkt der tiefsten Steile der Kanalhaltung aus mit gerin- 
gem Druck eingefullt, wobei sich der Mortel 6 durch die 
Schwerkraft in dem Ringraum 5 des leicht ansteigenden 
Kanals 1 entsprechend verteilt. In Fig. 6 ist der momen- 
tan erreichte Mortel-Spiegel 26 eingezeichnet. Ggf. 
kann durch Entluftungsleitungen 27 und 28 Luft aus dem 
Ringraum 5 entweichen, wobei gleichzeitig eine Kon- 
trolle des erreichten Mortel-Spiegels 26 ermoglicht 
wird. Beim Einfiillen des Mortels 6 kann der Innendruck 
im inneren Inliner 2 u. U. ansteigen, was mit Hilfe des 
Uberlaufs 29 kontrolliert und ausgeglichen werden 
kann. 

Nach vollstandiger Vermortelung hartet der Mortel 6 
innerhalb von ca. 7 h aus, wobei die Hartezeit ggf. durch 
Temperieren des Wassers 24 beschleunigt oder verlang- 
samt werden kann. 

Nach Aushartung bildet der Mortel 6 ein starres 
selbsttragendes Rohr, das innen durch den inneren Inli- 
ner 2 und von auBen durch den Preliner 3 gegen Korro- 
sion zuverlassig geschutzt ist. Die Noppen 4 stellen da- 
bei eine Verankerung der Noppenbahn in dem Mortel- 
Rohr dar. 

AbschlieBend wird der Inliner 2 an beiden Enden, wie 
in Fig. 10 dargestellt, an die Schachtbauwerke 14 ange- 
schlossen. Hierzu wird ein statisch selbsttragender, stei- 
fer Ring 30 aus HDPE von den Schachtbauwerken 14 
aus in das Kanalende eingeschoben, wobei die noppen- 
freien Enden 31 des Inliners 2 zwischen dem HDPE- 
Ring 30 und der Kanalinnenwandung 21 eingeklemmt 
werden. Ggf. kann zusatzlich noch eine Dichtung 32 
zwischen der AuBenseite des noppenfreien Endes 31 des 
Inliners 2 und der Kanalinnenwandung 21 vorgesehen 
werden. Nach dem Einbringen der HDPE-Ringe 30 wer- 
den diese mit dem Inliner 2 verschweiBt (SchweiBnaht 
33). Eine von dem Schachtbauwerk 14 von innen mit 
Dubeln 34 an der oberen Halfte des Kanalrohres 1 befe- 
stigte halbkreis-bogenformige Platte 35 aus HDPE wird 
abschlieBend mit dem Ring 30 verschweiBt 

Durch die Verwendung eines nahezu transparenten 
Inliners 2 ist eine zuverlassige TV-Kontrolle des mit 
Mortel 6 verfullten Ringraumes 5 moglich, so daB z. B. 
groBere Luftblasen rechtzeitig entdeckt werden kon- 
nen. 
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Beispiel 2 
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Patentanspruche 



Ein Kanal 1 mit Nenndurchmesser 300 mm (DN 300) 
soil mit einem dreischaligen System mit Kontrollraum 9 
saniert werden. Der Kanal 1 weist im Abstand von je 
60 m Schachtbauwerke 14 auf. 

Hierzu wird zunachst ahnlich Beispiel 1 ein auBerer 
Inliner 7, ein mittlerer Inliner 3 und ein innerer Inliner 2 
hergestellt. Der auBere Inliner 7 weist dabei auf seiner 
Innenseite kleine Noppen 8 mit einer Hone von 1 mm 
und einem Durchmesser von 8 mm auf. In den mittleren 
Inliner 3 ist eine Aluminiumfolie 10 als Permeations- 
sperre integriert. 

In Fig. 8 ist ein Querschnitt eines entsprechend sa- 
nierten Rohres dargestellt. Zwischen dem auBeren Inli- 
ner 7 und dem mittleren Inliner 3 wird ein Kontrollraum 
9 (auBerer Ringraum) durch die Noppen 8 fixiert. 

Bei dem AnschluB des Systems an die Schachtbau- 
werke 14 entsprechend Fig. 10 wird zusatzlich zu Bei- 
spiel 1 ein Kontrollschlauch 36 zwischen dem auBeren 
Inliner 7 und mittleren Inliner 3 vorgesehen. Wie in 
Fig. 10 dargestellt, wird zusatzlich am Inlinerende, & h. 
am Schachtbauwerk 14, der mittlere Inliner 3 mit dem 
auBeren Inliner 7 verschweiBt (SchweiBnaht 37). Als 
weitere Abdichtung zwischen den Inliner-Enden 32 und 
dem mittleren Inliner 3 dient ein Dichtungsband 32 aus 
Butyl-Kautschuk (doppelseitiges Klebeband). 

Legende 



1 Kanalrohrleitung, Kanal 

2 innerer thermoplastischer Inliner 

3 Preliner, mittlerer Inliner 

4 Noppen 

5 Ringraum 

6 Mortel 

7 dritter thermoplastischer Inliner 

8 Noppen 

9 Ringraum, Kontrollraum 

10 Metallfolie 

11 Hinterschneidungen 

12 Rohrschale 

13 Abdichtungsbahn 

14 Schachtbauwerk 

15 Vorrichtung 

16 Seil 

17 Rollenfuhrung 

18 Umlenkeinrichtung 

19 Absperrblase 

20 Absperrblase 

21 Kanalinenwand 

22 Einfulloffnung 

23 AblaBoffnung 

24 Wasser 

25 Einfulltrichter 

26 Mortel-Spiegel 

27 Entliiftungsleitung 

28 Entluftungsleitung 

29 Oberlauf 

30 Ring 

31 noppenfreies Inlinder-Ende 

32 Dichtung 

33 SchweiBnaht 

34 Dubel 

35 HDPE-Platte 

36 Kontrollschlauch 

37 SchweiBnaht 
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1. System zum Relining von Transportleitungen wie 
Kanalrohrleitungen (1) 

— mit einem inneren schlauchformigen ther- 
moplastischen Inliner (2), 

— einem zweiten schlauchformigen thermo- 
plastischen Inliner (Preliner 3), der in die zu 
sanierende Kanalrohrleitung (1) eingebracht 
wird, 

— wobei der innere Inliner (2) in den zweiten 
Inliner (Preliner 3) eingebracht wird und auf 
seiner AuBenseite Mittel (Noppen 4) aufweist, 
die sowohl zur Fixierung eines definierten Ab- 
standes (Ringraum 5) zwischen dem inneren 
und dem zweiten Inliner als auch zur form- 
schliissigen Verankerung des inneren Inliners 
(2) in einer in den Ringraum (5) zwischen dem 
inneren und dem zweiten Inliner einzubringen- 
den aushartbaren Masse (Mortel 6) dient. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem zweiten schlauchformiger 
thermoplastischen Inliner (Preliner 3) und der zu 
sanierenden Transportleitung (Kanalrohrleitung 1) 
ein dritter schlauchformiger thermoplastischer Inli- 
ner (7) vorgesehen ist, wobei der dritte Inliner (7) 
auf seiner Innenseite oder der zweite Inliner (Preli- 
ner 3) auf seiner AuBenseite Mittel (Noppen 8) zur 
Fixierung eines Abstandes zwischen dem zweiten 
und dem dritten Inliner aufweist, wodurch ein freier 
Ringraum (9) zwischen dem zweiten und dem drit- 
ten Inliner gebildet wird als Kontrollraum zur Fest- 
stellung und ggf. Beseitigung von Undichtigkeiten 
in einem der Inliner. 

3. System nach einem der Anspruche 1 oder 2, ge- 
kennzeichnet durch eine Metallfolie (10) als Diffu- 
sions- bzw. Permeationssperre fiir chlorierte Koh- 
lenwasserstoffe in einem der Inliner. 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Mittel zur Fixierung 
eines definierten Abstandes zwischen dem inneren 
und dem zweiten Inliner Noppen (8) vorgesehen 
sind, wobei die Noppen (8) Hinterschneidungen 
(11) aufweisen und einstuckig mit dem inneren Inli- 
ner (2) verbunden sind. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der innere Inliner (2) zu 
25 bis 100 Gew.-% aus VLDPE mit einem E-Modul 
von 30— 300/mm 2 , 

0 bis 75 Gew.-% aus HDPE, 

0 bis 5 Gew.-% aus Fullstoffen, Pigmenten oder 
Hilfsstoffen, 

0 bis 5 Gew.-% aus anderen Polymeren 

besteht und daB der innere Inliner (2) einen E-Mo- 

dul von 50—500 N/mm 2 aufweist 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch ein Verhaltnis von E-Modul zu 
Nenndurchmesser des inneren Inliners (2) von 
0,25-1 N/mm 3 . 

7. System nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der innere Inliner (2) 
eine Wanddicke von 1,5 — 5 mm, einen mittleren 
Noppendurchmesser von 5—15 mm und eine Nop- 
penlange von 8 — 20 mm aufweist. 

8. Verfahren zum Relining von Transportleitungen 
wie Kanalrohrleitungen (1), bei dem 

— zunachst ein auBerer schlauchformiger 
thermoplastischer Inliner (Preliner 3) in die zu 
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sanierende Kanalrohrleitung(l) und 

— anschlieBend in den auBeren Inliner (Preli- 
ner 3) ein innerer schlauchformiger thermopla- 
stischer Inliner (2) eingebracht wird, wobei 

— der innere Inliner (2) auf seiner AuBenseite 5 
Mittel (Noppen 4) zur Fixierung eines definier- 
ten Abstandes (Ringraum 5) zwischen dem in- 
neren und dem zweiten Inliner aufweist, 

— anschlieBend der Ringraum (5) zwischen 
dem auBeren Inliner (Preliner 3) und dem inne- 10 
ren Inliner (2) mit einer aushartbaren Masse 
Mortel (6) ausgefullt wird, 

— worauf die aushartbare Masse ausgehartet 
wird zu einer starren Rohrschale (12), in der 
die Mittel (Noppen 4) formschlussig verankert 15 
sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB vor dem Einbringen des Preliners (3) 
ein weiterer schlauchformiger thermoplasti- 20 
scher Inliner (7) in die zu sanierende Kanal- 
rohrleitung (1) eingebracht wird, und 

— daB der weitere Inliner (7) auf seiner Innen- 
seite oder der Preliner (3) auf seiner AuBensei- 
te Mittel (Noppen 8) zur Fixierung eines Ab- 25 
standes zwischen dem Preliner (3) und dem 
weiteren thermoplastischen Inliner (7) auf- 
weist, wodurch ein freier Ringraum (9) zwi- 
schen dem Preliner (3) und dem weiteren Inli- 
ner (7) gebildet wird als Kontrollraum zur 30 
Feststellung und ggf. Beseitigung von Undich- 
tigkeiten in einem der Inliner. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB als aushartbare Mas- 
se ein diinnflussiger Mortel (6) eingesetzt wird. 35 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
gekennzeichnet durch ein zwischen zwei auBeren 
Inlinern (3, 7) angeordnetes, mit einem quellfahigen 
Mittel gefiilltes Textil o. dgl. als selbstdichtende 
Schicht. 40 
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